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Resumen 
El objetivo fue reducir los desperdicios mediante la mejora de actividades indirectas utilizando la medida del 
Coeficiente de Despilfarro por Método (CdM). El diseño fue preexperimental, la población fue el total de 10 
actividades directas e indirectas y la muestra fueron 4 actividades indirectas. Se utilizó el CheckList para el 
diagnóstico de la situación en la que se encontraban las actividades indirectas, se usaron las técnicas del análisis 
del diagrama de Pareto, el coeficiente CdM, el análisis de Ishikawa y la técnica del cuestionario para determinar 
las acciones de mejoras. Se obtuvieron como resultados que las principales actividades indirectas como el 
lavado de caños y lavado manual externo, tenían un Tiempo de Operación de Valor no Añadido (TONVA) de 
1 149,90 segundos y que fue reducido a 171,80 segundos y un coeficiente CdM de 2,56 que fue disminuido a 
1,40. Asimismo, la actividad de destapado y lavado interno y externo con un Tiempo de Operación de Valor 
no Añadido de 1 140,38 segundos que fue reducido a 27,24 segundos y un coeficiente CdM de 4,45 que fue 
acortado a 1,14. La implementación de las mejoras, como el cambio del método de trabajo y el reemplazo de 
materiales, logró reducir el coeficiente CdM de la actividad indirecta 1 en 45,31 % y la actividad indirecta 2 
en 74,38 %. Todo esto con un retorno a la inversión de dos meses. La aplicación de las mejoras en las 
actividades indirectas logra aumentar el nivel de producción en 46,15 % y la productividad en 35,76 %. 
Palabras clave: Actividades indirectas, coeficiente de despilfarro por método, desperdicios. 
Abstract 
The objective of the research was to reduce waste by improving indirect activities using the Coefficient of 
Waste by Method (CdM). The design was preexperimental, the population was the total of 10 direct and indirect 
activities and the sample was 4 indirect activities. The checklist was used to diagnose the situation in which the 
indirect activities were found, it was analyz with the Pareto diagram, the CdM coefficient, the Ishikawa analysis 
and the questionnaire technique to determine improvement actions. The results showed that the main indirect 
activities such as "pipe washing and external manual washing" had a Non-Added Value Time of Operation 
(TONVA) of 1,149,90 seconds and that it was reduced to 171,80 seconds and a CdM coefficient of 2,56 reduced 
to 1,40. And for the activity of "uncovering and internal and external washing" with a Non-added Value 
Operating Time of 1,140,38 seconds reduced to 27,24 seconds and a CdM coefficient of 4,45 reduced to 1,14. 
The implementation of improvements such as changing the working method and the replacement of materials, 
managed to reduce the CdM coefficient of indirect activity 1 by 45,31 % and 74,38 % in indirect activity 2. All 
this with a return on investment of 2 months. The application of the improvements in the indirect activities 
manages to increase the level of production in 46,15 % and productivity at 35,76 %. 
Keywords: Indirect activities, wastage coefficient by method, waste.  
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Resumo 
O objetivo da pesquisa foi reduzir o desperdício, melhorando as atividades indiretas usando o método do 
coeficiente de resíduos por método (CdM). O delineamento foi preexperimental, a população foi o total de 10 
atividades diretas e indiretas e a amostra foi de 4 atividades indiretas. O checklist foi utilizado para diagnosticar 
a situação em que as atividades indiretas foram encontradas, analisadas com o diagrama de Pareto, o coeficiente 
de CdM, a análise de Ishikawa e a técnica do questionário para determinar as ações de melhoria. Os resultados 
mostraram que as principais atividades indiretas, como "lavagem de tubos e lavagem manual externa", tiveram 
um tempo de operação com valor não adicionado (TONVA) de 1,149,90 segundos e foram reduzidas para 
171,80 segundos e um coeficiente de CdM de 2,56 reduzido para 1,40. E para a atividade de "descoberta e 
lavagem interna e externa" com um tempo de operação de valor não adicionado de 1,140,38 segundos reduzido 
para 27,24 segundos e um coeficiente de CdM de 4,45 reduzido para 1,14. A implementação de melhorias, 
como a alteração do método de trabalho e a substituição de materiais, conseguiu reduzir o coeficiente de CdM 
da atividade indireta 1 em 45,31 % e 74,38 % na atividade indireta 2. Tudo isso com um retorno do investimento 
de 2 meses. A aplicação das melhorias nas atividades indiretas consegue aumentar o nível de produção em 
46,15 e produtividade em 35,76 %. 
Palavras-chave: Atividades indiretas, coeficiente de desperdício por método, desperdício 
 
Introducción 
Todas las empresas dedicadas a la producción generan desperdicios que disminuyen la eficiencia de 
los procesos. Cuando las organizaciones desean mejorar sus procesos, se centran en las actividades 
principales; es decir, las actividades directas, dejando de lado las indirectas. Sin embargo, la falta de 
control de estas puede generar un costo oculto que hace ineficiente los procesos debido a que son 
generadoras de mayor cantidad de transportes y tiempos no productivos. La mejora en las actividades 
indirectas puede ser de gran beneficio para la reducción de desperdicios y, por tanto, la reducción de 
costos de la producción.  
Las actividades indirectas no son muy estudiadas, tal es así que no se pudieron encontrar estudios 
referidos directamente a la mejora de estas. Sin embargo, existen estudios referidos a la mejora de 
procesos, como el estudio de Checa (2014), que propuso la mejora en el proceso productivo de una 
línea de confección de polos para incrementar la productividad. Este estudio logró incrementar la 
productividad de la empresa al reducir los tiempos y las distancias, mediante la distribución de planta 
y mejora de métodos.  La productividad del tipo de polos básicos se incrementó a 90,68 %, 
equivalente a la confección semanal de 500 prendas. Además, con la aplicación de estudio de tiempos 
y la mejora de métodos de trabajo se pudo balancear el número de personas en el taller.  Otro estudio 
que demuestra que la mejora de procesos reduce el costo al disminuir los despilfarros de tiempo, es 
la de Reyes y Carvajal (2014), donde se estableció un plan de mejora para la reducción de desperdicio 
adicional, en el proceso de impresión de plegadizas en una industria de artes gráficas. Se utilizaron 
técnicas como la lluvia de ideas, los 5 porqué, el diagrama de Ishikawa. Se concluyó que mediante 
la estandarización de la forma de trabajo para los ajustes y cuadres de la máquina utilizada en el 
procedimiento de impresión, se lograba que todas las tripulaciones puedan trabajar de la misma 
manera, además se descendieron las variables a ajustar y se indicó que se debe implementar un área 
de control de calidad en el proceso de impresión. El plan de acción permitió establecer las 
actividades, los responsables, los métodos y los objetivos a cumplir en la implementación del plan 
de mejora, evidenciando una reducción de los costos asociados al desperdicio adicional de $ 
12’737,438 que representó un 74 % con respecto a los costos asociados al mismo periodo del año 
2013. Asimismo, la investigación de Orozco (2016) propuso un plan de mejora para aumentar la 
productividad en el área de producción en una empresa confecciones deportivas. A partir de la 
identificación de los principales problemas, se realizó un estudio de tiempo del proceso general y se 
aplicaron las herramientas de ingeniería VSM y 5S, logrando que la productividad de la mano de 
obra aumentara en un aproximado de 6 % y la productividad global en el área de producción de la 
empresa en un 15 %.  
Por otro lado, existen estudios que se refieren a la reducción de desperdicios como la de Cruz y 
Mendoza (2017), donde se implementaron las herramientas Lean Manufacturing para la reducción 
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de desperdicios en una línea de fabricación de calzado. Se determinaron los tipos de desperdicios 
más frecuentes usando como instrumento el cuestionario. Se tomaron los tiempos del diseño 
mejorado de la operación de corte; esto incluyó capacitaciones al personal para eliminar los 
movimientos y tiempos ineficientes, y de esa forma, subir el nivel de productividad. El tiempo de 
ciclo en la estación de corte disminuyó notablemente en un 30,5 % debido a la mejora del método y 
diseño de la estación física de trabajo.  
Las actividades indirectas son aquellas que complementan las actividades directas en el desarrollo 
del proceso principal y logran que éste se desarrolle de manera fluida. Mejorar estas actividades 
ayuda a reducir los desperdicios generados en las empresas. Una manera de mejorarlas es mediante 
la evaluación del coeficiente de despilfarro por método (CdM), en el cual se considera todo aquello 
que no genera valor dentro de la operación como los traslados, las inspecciones, las operaciones no 
necesarias, etc., y para su determinación se hace el desglose de su tiempo en términos de tiempo de 
operaciones de valor añadido y tiempo de operaciones de valor no añadido. 
El desarrollo de la siguiente investigación se hizo a partir del logro de los siguientes objetivos: se 
realizó el diagnóstico situacional de los desperdicios generados en las actividades indirectas, se 
identificaron los desperdicios generados de las actividades indirectas priorizadas mediante el CdM,  
se implementó la mejora de las actividades indirectas que generan desperdicios y evaluó la reducción 
del desperdicio mediante el CdM después de la mejora de las actividades indirectas en la empresa. 
 
Material y método 
Esta investigación fue de carácter preexperimental. Se utilizó el diseño de preprueba y postprueba 
con un solo grupo de series cronológicas G:   01 .… X …. 02. 01: Medición previa (CdM) de la variable 
dependiente desperdicios. 02: Medición posterior (CdM).  
Se inició con la recolección de datos acerca de los defectos o problemas que se presentaban en las 
áreas y la identificación de la actividad relacionada al problema, para esto se usó un CheckList. La 
información fue procesada en un diagrama de Pareto y se escogieron dos actividades principales 
según la cantidad de defectos y su ocurrencia diaria. Así como también se eligieron los defectos con 
mayor ocurrencia diaria con el fin de analizar sus causas y subcausas. Se determinaron las cantidades 
de desperdicio de tiempo que existía en cada actividad indirecta seleccionada, mediante el coeficiente 
de despilfarro por método (CdM). También se usaron las espinas de Ishikawa y la técnica del 
interrogatorio para conocer las mejoras respecto a las causas que ocasionaban los defectos, logrando 
obtener propuestas de mejoras. Se procedió a la aplicación de estas dentro de la empresa y se 
evaluaron las mejoras mediante una comparación antes y después de los tiempos estándar para ser 
evaluados mediante cursogramas de las actividades seleccionadas y, finalmente, comparar el CdM 
de estas. 
 
Resultados 
Diagnóstico situacional de los defectos que generan desperdicios en las actividades indirectas  
Las actividades indirectas que ocurrían durante el proceso de embotellado de agua se muestran en la 
Figura 1. Estas se encuentran ubicadas de acuerdo a la distribución real de las áreas; son todas 
aquellas donde el operario interviene y donde se desarrolló el estudio. 
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Figura 1. Distribución de las actividades indirectas 
 
La Figura 1 muestra en orden las cuatro actividades indirectas. Llegan los bidones al área de lavado 
de caños y lavado manual externo donde se cuenta con un almacén temporal previo, se continúa el 
proceso llevando el bidón hacia la lavadora para el lavado interno y externo, con apoyo de las 
escobillas especiales para lograr su correcta limpieza, se procede a la tercera actividad que es ajuste 
de caños, la cual es muy frecuente entre los bidones, y se concluye con el enjuague y desinfectado 
de bidones. De acuerdo a la Figura1, había espacios ociosos dentro del área de producción. 
La aplicación de un registro de defectos detalló la ocurrencia diaria de defectos. A partir de esta 
información, se generó el diagrama de Pareto que priorizó las actividades indirectas con mayor 
cantidad de defectos (Figura 2). 
 
Figura 2. Diagrama de Pareto de las actividades indirectas.  
La Figura 2 muestra que las actividades indirectas donde se generaban los defectos de mayor 
ocurrencia eran: lavado de caños y lavado manual externo, y destapado y lavado interno y externo 
de bidones de 20 L, acumulando entre ambas el 74,65 %. Estas son las actividades indirectas que 
contaban con más del 50 % de defectos y, por tal motivo, se tomaron como prioridad del estudio. 
 
Asimismo, se determinaron los defectos con mayor ocurrencia como se muestra en la Tabla 1: 
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Tabla 1 
Defectos de mayor ocurrencia en las actividades indirectas 
Defectos 
Suma de 
ocurrencias 
% de 
ocurrencia 
% de 
acumulado 
Mal lavado de caños 138 22% 22% 
Mal olor de bidón 110 17% 39% 
Residuo en el interior del bidón 96 15% 54% 
Mal lavado externo de bidones 91 14% 68% 
Caño flojo 80 13% 81% 
Residuo en el interior de P.T. 54 9% 90% 
Tuerca interna sucia 39 6% 96% 
Desperdicio de agua por caño flojo en el P.T. 27 4% 100% 
Total 635 100%  
 
En la Tabla 1, son cinco los defectos con mayor ocurrencia diaria y representaban el 81 % de 
los problemas que generaban el aumento de actividades improductivas. 
 
Determinación del Coeficiente del Despilfarro por Método (CdM) de las actividades 
indirectas 
En la Tabla 2 y Tabla 3, se observa el resumen de los datos obtenidos de los cursogramas realizados 
para la actividad lavado de caños y lavado manual externo, actividad indirecta A1, y destapado y 
lavado interno y externo, actividad indirecta A2. 
Tabla 2 
Resumen de cursograma de actividad indirecta A1 
Actividad Cantidad Tiempo (min) 
Operación 12 4,40 
Transporte 7 1,18 
Inspección 3 0,48 
Demora 2 1,10 
Almacenamiento temporal 2 14,20 
Almacenamiento final 1 4,80  
Operación mixta 3 1,68 
Total 30 27,84 
La Tabla 2 indica que las actividades improductivas de A1 representaban el 46,67 %, siendo 
23,33 % transportes, 10 % inspecciones, 6,67 % demoras y 66,7 % almacenamientos temporales. 
Es decir, el 50 % de actividades improductivas de A1 eran el recorrido de largas distancias 
debido a la mala ubicación del área, como se muestra en la Figura 3. Como se observa en la 
Figura 3, existía espacios ociosos en el área de producción. El total de tiempo en traslados 
innecesarios era de 1,18 min con una distancia de 56,65 m. 
 
Tabla 3 
Resumen de cursograma de actividad indirecta A2 
Actividad Cantidad Tiempo (min) 
Operación 15 2,88 
Transporte 7 0,95 
Inspección 4 1,37 
Demora 1 6,50 
Almacenamiento temporal 3 8,00 
Almacenamiento final 1 2,00 
Operación mixta 0 0,00 
Total 31 21,70 
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Figura 3. Diagrama de recorrido de actividad indirecta A1 
 
 
La Tabla 3 indica que las actividades improductivas representaban el 48,39 %; siendo 22,58 % 
transportes, 12,90 % inspecciones, 3,23 % demoras y 9,68 % almacenamientos temporales. El 
50 % de actividades improductivas eran transportes e inspecciones generados por los reprocesos 
en esta actividad indirecta, como se observa en la Figura 4. 
 
La Figura 4 clarificó la idea del exceso de reprocesos que se generaban en A2.  Las continuas 
inspecciones hacían que el bidón regresara varias veces a la lavadora, indicando que el proceso 
de lavado de bidones no estaba siendo bien ejecutado. El total de tiempo en traslados 
innecesarios eran de 0,95 min con una distancia de 13,75 m.  
 
Figura 4. Diagrama de recorrido de actividad indirecta A2 
 
La aplicación de cursogramas de actividades permitió determinar el CdM de las actividades A1 
y A2. Se usó el registro de análisis de tiempo para determinar el tiempo de ejecución de cada 
elemento, las actividades de valor añadido y las de no valor añadido, el tiempo en segundos de 
cada elemento, los suplementos de cada actividad indirecta, el tiempo unitario y el tiempo 
correlativo, con el fin de determinar el Tiempo de actividades de Valor Añadido TOVA (todas 
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las operaciones necesarias para la ejecución de la actividad) y las de no valor añadido TONVA 
(transportes, demoras, almacenaje e inspecciones). Los cálculos se observan en la Tabla 4. 
Tabla 4 
Coeficiente de despilfarro por Método (CdM) de las actividades indirectas A1 y A2 
 
En la Tabla 4, para la actividad A1, el tiempo de TOVA representaba el 39,08 % del tiempo 
total y el tiempo de operación TONVA representó el 60,92 %. Del mismo modo, para la 
actividad A2, el tiempo de operaciones TOVA representaba el 22,49 % del tiempo total y el 
tiempo de operación TONVA representaba el 77,51 %. El CdM de A1 indicó un desperdicio 
por método de 2,56 (en la Tabla 2, los transportes abarcan el mayor porcentaje). Por otro lado, 
el CdM de A2 es mayor a la actividad anterior, debido al exceso de reproceso que generaba el 
aumento de transportes e inspecciones innecesarios.  
 
A continuación, se presenta la Tabla 5 donde se valorizó el tiempo que desperdiciaba el personal 
dentro de la empresa: 
 
Tabla 5 
 Costo de desperdicio de actividades de no valor añadido 
Actividades 
Actividades de no valor añadido 
Costo del  
seg-hombre 
(S/) 
Cantidad de 
trabajadores 
Producción 
diaria 
Despilfarro 
(segundos) 
Costo total 
(S/) 
A1  0,001042  2 104 1149,90        249,15  
A2  0,001042  2 104 1140,38        247,08  
Total 2290,28 496,23 
   
Según la Tabla 5, se tiene un total de 2290,28 segundos de despilfarro, de tal modo que teniendo 
en cuenta la producción diaria promedio de 104 bidones (mes de julio) se apreció una pérdida 
diaria de S/ 496,23 en mano de obra.  
 
Implementación de mejoras en las actividades indirectas  
 
Identificación de las causas de los defectos 
 
Se aplicó el análisis de Ishikawa para aquellos defectos con mayor ocurrencia mostrados en la 
Tabla 1 (Ver Figura 5, 6 y 7) 
 
En la Figura 5 se observa que dentro de los aspectos material y métodos las causas eran la falta de 
cambio de materiales de limpieza, más  la ineficiencia del método de trabajo. El tiempo que perdía 
el operario respecto a estas causas era de 6,70 min (24,07 % del total de tiempo, Tabla 2) 
De acuerdo a la Figura 6, la mejora debía estar enfocada en el aspecto de máquina teniendo planeado 
el cambio de cerdas en el interior de máquina lavadora y en el aspecto mano de obra, se debía 
estandarizar el desarrollo de la actividad debido a los reprocesos por el mal olor de bidones 3,03 min 
(13,96 % del total de tiempo, Tabla 3).  
 
 
Tiempo de operaciones  
(segundos) 
Actividades Indirectas 
A1 A2 
TOVA (Mejor tiempo estándar) 737,64 330,85 
TONVA (Despilfarro en el método)  1149,90 1140,38 
CdM=1+(TONVA/TOVA) 2,56  4,45 
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Figura 5. Espina de Ishikawa del mal lavado de caños. 
 
Figura 6. Espina de Ishikawa del mal olor del bidón. 
 
 
Figura 6. Espina de Ishikawa del residuo en el interior del bidón. 
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En la Figura 7, la causa estaba enfocada en el aspecto de mano de obra, por la falta de estandarización 
de método. El tiempo empleado en solucionar este defecto era de 7,47 min (34,42 % del total de 
tiempo, Tabla 3).  
 
Implementación y análisis de mejoras 
 
Una vez identificadas las causas de los defectos, se estableció que la primera estrategia a implementar 
estaría involucrada a la actividad indirecta A1. Para esto se aplicó la técnica de interrogatorio (Ver 
Figura 8). 
    Figura 7.  Técnica de interrogatorio para la actividad indirecta A1. 
 
De la Figura 8,  las mejoras necesarias para A1 fueron: 
1. Cambio de implementos de limpieza deteriorados para facilitar el trabajo con menor esfuerzo y 
reducción de tiempo. Con este cambio de esponjas de limpieza el tiempo en lavar el exterior 
disminuyó de 1,27 min a 1,10 min (13,39 %) 
2. Implementación de nuevos lavaderos de acero inoxidable con ubicación estratégica con el fin de 
reducir las distancias recorridas. 
Se realizó un estudio de superficie necesaria (con el método Guerchet), con el fin de evaluar si se 
podían implementar en la superficie disponible. Se observan los datos en la Tabla 6. 
 
 
 
Tipo Pregunta Respuesta 
Lavado de caños y lavado manual externo 
Pregunta  
preliminar 
¿Qué se hace en realidad? 
Se lava el caño en el interior y exterior, de igual modo se lava 
todo el exterior de los bidones con apoyo de esponjas y 
escobillas 
¿Por qué hay que hacerlo? 
Porque es necesario lavar los caños y lavar el bidón manual 
externamente ya que en el siguiente proceso no se logra una 
total limpieza 
¿Dónde se hace? 
En lavaderos de piedra inadecuados y ubicado lejos del 
siguiente proceso 
¿Por qué se hace allí? Porque es el único lavadero y está ubicado allí 
¿Cuándo se hace? Se hace al ingresar el bidón al área de producción 
¿Por qué se hace en ese 
momento? 
Porque se debe lavar el caño antes del lavado interno y 
externo en lavadora, no habrá otra oportunidad de hacerlo 
¿Quién lo hace? Cualquiera de los 2 operarios de producción 
¿Por qué lo hace esa 
persona? 
Porque son los encargados de esas funciones 
¿Cómo se hace? 
Se inicia con el lavado externo del bidón y luego se 
desenrosca el caño para lavar el jebe. 
¿Por qué se hace de ese 
modo? 
Porque así se trabaja desde un inicio 
Pregunta  
de fondo 
¿Qué otra cosa podría 
hacerse? 
Tener una esponja especial para quitar todas las manchas 
externas del bidón 
¿Qué debería llevarse a 
cabo? 
Debería modificarse el orden de las actividades  
¿En qué otro lugar podría 
hacerse? 
En un lavadero de acero inoxidable e instalarlo cerca de la 
siguiente actividad indirecta 
¿Dónde debería realizarse? 
En un lugar cerca a la lavadora para no hacer recorridos 
innecesarios 
¿Cuándo podría realizarse? Así como se hace ahora  
¿Cuándo debería hacerse? Cuando ingresa el bidón a planta 
¿Qué otra persona podría 
llevarlo a cabo? 
Sólo uno de los 2 operarios aptos para el trabajo 
¿Quién debería hacerlo? Cualquiera de los 2 operarios de producción 
¿De qué otra forma podría 
realizarse? 
Lavando primero el caño y luego el exterior para no 
perjudicar el correcto lavado interno de los caños. Cambiar 
los implementos de limpieza para poder lograr la correcta 
limpieza externa de los bidones 
¿Cómo debería realizarse? Utilizando implementos de limpieza en buen estado  
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Tabla 6 
Método de Guerchet para determinación del espacio en el área de lavado de bidones 
ELEMENTO Ancho (m) Largo(m) Unidades N 
Lavadero de acero inoxidable 0.45 0.5 2 1 
Lavadero para enjuague a presión 0.5 1.5 1 1 
 
Como se observó en la Figura 1, se tenía espacio disponible para la ubicación de los nuevos 
lavaderos. Según el método de Guerchet, el espacio necesario para la implementación de los dos 
lavaderos era de 1,575 m2. Con esta implementación se logró reducir los tiempos de recorridos de 
56,65 m a 5,5 m (90,29 %). 
 
3. Cambio del método de trabajo. Fue modificado con el fin de reducir los reprocesos generados en 
la actividad A1. El nuevo método de trabajo fue evaluado mediante un estudio de tiempo y se 
logró estandarizar  a 9,87 min. Con los tiempos estándares de la actividad se realizó un nuevo 
cursograma donde se detalló el nuevo método de trabajo. Resultó que las actividades 
improductivas representaban 21,43 %, siendo 14,29% transportes y 7,14% almacenamiento 
temporal, es decir el tiempo de la actividad se redujo en 64,55 %.  
En la Figura 9, se muestra la real reducción de las actividades improductivas. Comparándola con la 
Figura 2, las actividades improductivas redujeron en 78,57 % y el tiempo de estos se redujo en 79,59 
%. 
Figura 9. Diagrama de recorrido de la actividad indirecta (A1) – POST. 
En la segunda actividad indirecta A2, las mejoras fueron detectadas mediante las Figuras 6 y 7. Las 
acciones tomadas fueron:  
1. Se realizó un estudio de tiempo. Este arrojó 3,63 min. Se procedió a realizar un cursograma de 
actividades con el nuevo tiempo estándar. Se obtuvo una mejor visión de la actividad mediante la 
aplicación del diagrama de recorridos que se muestra a continuación en la Figura 10. 
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Figura 10. Diagrama de recorrido de la actividad indirecta A2-POST 
 
En la Figura 10, se muestra la real reducción de las actividades improductivas, comparándola con la 
Figura 3, las actividades improductivas redujeron en 80 % y el tiempo de estos se redujo en 97,32 
%. 
2. Lavadero de enjuague a presión antes de ingresar a la máquina de enjuague-llenado, con el fin de 
evitar reprocesos en la actividad indirecta A2 (Figura 4). Mediante el método Guerchet se 
determinó un espacio de 2,63 m2 .  
3. Se tuvo en cuenta la estandarización de una nueva actividad: Lavado de enjuague presión (A3), 
donde el estudio de tiempo determinó un estándar de 0,69 min. El cursograma de la actividad se 
muestra en la siguiente Figura 11. 
 
 
Figura 11. Cursograma de la actividad indirecta Enjuague de bidón con agua a presión (A3) 
En la Figura 11 se observa el reducido tiempo empleado para la aplicación del nuevo método 
propuesto A3. Las actividades improductivas representaban 14,29 % siendo la única, el transporte.  
 
C D T
uds. m. min.
1 0.06
2 0.12
3 0.03
4 0.12
5 0.13
6 0.07
7 2.00 0.15
2.00 0.69 5 1 0 0 0 1Resumen
Lavado de caño con manguera
Retirar el bodón del lavadero
Transportar hacia llenadora
Coloar el bidón boca abajo
Presionar el pulsador
Enjuague interno a presión
Nº DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDAD
SIMBOLOS OBSERVACIONES
Llevar le bidón al lavadero
Nº DE DIAGRAMA 6
Total tiempo (min) 0.69
Total de distancia (m) 2.00
MÉTODO
Actual (   ) Almacenaje 0.00
Propuesto ( x  ) Operación mixta 0.12
MÁQUINA Inspeccion 0.00
LUGAR DE ACTIVIDAD AREA DE PRODUCCIÓN Espera 0.00
FECHA 24 de Setiembre de 2018 Operación 0.41
REALIZADO POR: NATHALY BALTA, ANGELA CASTAÑEDA Transporte 0.15
                                            CURSOGRAMA DE ACTIVIDADES                                   Página 1 de 1
EMPRESA GRUPO MAJERMA S.A.C. - AQUASUE CUADRO RESUMEN
ACTIVIDAD Enjuague de bidón con agua a presión ACTIVIDAD Tiempo
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4. Respecto a la máquina lavadora (evaluada en la Figura 7), se tomó la decisión se hacer cambios 
en la calidad de las cerdas de los cepillos internos y del pedal que apoya al compresor para el 
destapado de bidones. El cambio de pedal por uno nuevo significó una reducción de tiempo de 
0,50 min a 0,13 min (74 %).  
 
Retorno de inversión en mejoras de las actividades indirectas 
 
Se presenta, en la Tabla 7, los costos en que se incurrían en la producción inicial (104 bidones). 
 
Tabla 7 
 Cálculo de costo inicial para la producción de 104 bidones 
Elementos Unidades Costo C/U Costo S/ 
Sellos 208 0,019 3,952 
Tapa 104 0,300 31,200 
Etiqueta 52 0,160 8,320 
Agua 104 1,000 104,000 
Agua tratada 104 1,850 192,400 
Mano de obra 2 34,347 68,693 
Distribución 2 78,665 157,330 
Energía 104 0,180 18,720 
Combustible 2 30,000 60,000 
Total 644,615 
 
El costo y valor de venta por bidón de agua fueron calculados en base a 104 bidones que es el 
promedio de bidones que se producían en 1 día de 8 horas de trabajo (julio). 
Costo por 1 bidón de agua: S/ 6,20 
Precio de venta por 1 bidón de agua: S/ 11,00 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑃𝑣 − 𝐶𝑣 = S/11,00 − S/6,20 = S/4,80 
Para el método propuesto, el costo y el valor de venta por bidón de agua fueron calculados en base a 
152 bidones que es el promedio de bidones que se llegó a producir en 1 día de 8 horas de trabajo 
(setiembre): 
Tabla 8 
Cálculo de costo de método propuesto para la producción de 152 bidones 
Elementos Unidades Costo C/U Costo S/ 
Sellos 304 0,019 5,776 
Tapa 152 0,300 45,600 
Etiqueta 76 0,160 12,160 
Agua 152 0,880 133,760 
Agua tratada 152 1,850 281,200 
Mano de obra 2 37,102 74,205 
Distribución 2 84,976 169,953 
Energía 152 0,180 27,360 
Combustible 2 45,000 90,000 
Total 840,013 
 
Costo por 1 bidón de agua: S/    5,53 
Precio de venta por 1 bidón de agua: S/ 11,00 
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑃𝑣 − 𝐶𝑣 = 𝑆/11,00 − 𝑆/5,53 = 𝑆/5,47 
Retorno de inversión: 
DMC=MCP-MCI 
Donde: DMC: Diferencia de margen de contribución; MCP: Margen de contribución 
propuesto; MCI: Margen de contribución inicial.  
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DMC = S/ 5,47 – S/ 4,80 = 0,67 soles/bidón 
 
Retorno de la inversión = 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒎á𝒒𝒖𝒊𝒏𝒂𝒔
𝑫𝑴𝑪
 
Tabla 9 
Gastos de inversión de mejoras 
 
 
Retorno de la inversión = 
𝑺/𝟑𝟎𝟏𝟎.𝟎𝟎
𝟎,𝟔𝟕
𝒔𝒐𝒍𝒆𝒔
𝒃𝒊𝒅ó𝒏
 = 4840,41 bidones 
Tomando como referencia la producción del mes de setiembre: 
Tiempo de retorno de la inversión =
4480,41 bidones
3810 bidones/mes
 = 1,18 mes  1,20 mes 
Con base en el cálculo estimado, el tiempo de retorno de la inversión será de dos meses. 
 
Reducción de desperdicio mediante el Coeficiente de Despilfarro por Método (CdM) 
 
Los resultados de la nueva medición del coeficiente CdM se muestra en la Tabla 10: 
 
 Tabla 10 
         Coeficiente de Despilfarro por Método (CdM) - POST 
Tiempo de operaciones (segundos) 
Actividades Indirectas 
Lavado de caños  
y lavado manual  
externo 
Destapado y lavado 
 interno y externo 
Enjuague de bidón 
con agua a presión 
 TOVA (Mejor tiempo estándar) 434,74 190,54 31,95 
 TONVA (Despilfarro en el método) 171,80 27,24 9,25 
CdM=1+(TONVA/TOVA)        1,40 1,14 1,29 
 
Según la Tabla 10, el CdM de A1 indica un desperdicio por método de 1,40. El CdM de la nueva 
actividad indirecta A3 resultó tener un despilfarro de 1,29, y el CdM de A2 resultó en 1,14. 
Comparando el valor de los coeficientes de despilfarro (Cdm) resultantes con los determinado 
en la Tabla 4, el CdM de la actividad A1 se redujo de 2,56 a 1,4 (45,31 %). El CdM de la 
actividad A2 se redujo de 4,45 a 1,14 (74,38 %).  
 
Valorización de mano de obra actual 
 
La Tabla 11 muestra la repercusión que tuvo la mejora de actividades indirectas respecto a los costos 
de despilfarro generados en la mano de obra: 
 
Máquina e instalación Inversión (S/) 
Lavadero de enjuague a presión 1280,00 
Mangueras  de acero inoxidable corrugadas  300,00 
Lavaderos de acero inoxidable   750,00 
Implementos de limpieza  150,00 
Pedal de máquina lavadora  130,00 
Cambio de cebillos de lavadora  400,00 
Total 3010,00 
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Tabla 11 
Valorización de mano de obra - POST 
ACTIVIDADES 
Actividades de no valor añadido 
Costo del seg-
hombre (S/) 
Cantidad de 
trabajadores 
Producción 
diaria 
Despilfarro 
(segundos) 
Costo total 
(S/.) 
A1  0,001042  2 152 171,8  54,40  
A2   0,001042  2 152 27,24 8,63 
A3 0,001042  2 152 9,25        2,93  
Total 208,29 65,96 
 
Como resultado de los cambios implementados en cada actividad indirecta, durante el mes de 
monitoreo (setiembre), aumentó la producción diaria y los reprocesos y tiempos innecesarios 
fueron reducidos. El costo de despilfarro que genera el día de producción en mano de obra fue 
de S/ 65,96, lo que representó una reducción del 86,71 % (comparación con la Tabla 5).   
 
Determinación de la productividad de mano de obra 
 
Productividad M.O. (PRE)  = 
104 𝑏𝑖𝑑𝑜𝑛𝑒𝑠
68,693𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
= 1,51bidón/sol 
 
Durante el mes de julio, la producción era de 104 bidones diarios en promedio y en el mismo mes el 
costo de la mano de obra fue de S/ 68,693. 
  
Productividad M.O. (POST) =  
152 𝑏𝑖𝑑𝑜𝑛𝑒𝑠
74,205𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠
= 2,05bidón/sol 
Durante el mes de setiembre, la producción fue de 152 bidones diarios en promedio y en el mismo 
mes el costo de la mano de obra fue de S/ 74,205.  
Por lo tanto, se logró una mejora significativa de la productividad. 
 
Mejora de productividad = 
2,05−1,51
1,51
=35,76% 
 
Discusión 
El objetivo de la investigación fue determinar en qué medida la mejora de las actividades indirectas 
en una planta embotelladora de agua permite la reducción de desperdicios.  
La identificación de los defectos más comunes de las actividades indirectas se realizó a través de un 
CheckList y diagrama de Pareto. Dos actividades indirectas acumulaban el 74,65 % de ellos. 
Asimismo, las mejoras sobre los problemas encontrados se establecieron con la técnica del 
interrogatorio y las espinas de Ishikawa. La validez de estas técnicas lo menciona Cruelles (2013) 
quién al igual que la OIT considera que analizar los métodos actuales de manera crítica permite 
descubrir mejoras que pueden ser aplicadas. En otras investigaciones, como la de Orozco (2016), se 
usó un estudio de tiempos del proceso general, para la identificación de las actividades críticas. Y 
otras, como la de Reyes y Carvajal (2014), basadas en el reconocimiento del origen que ocasionaban 
los defectos, realizaron una lluvia de ideas, encontrando 13 de ellos en común, y mediante los 5 
porqué, procedieron a profundizar cuáles eran las causas raíces. Estas investigaciones respaldan el 
uso de herramientas básicas de control de calidad para identificar problemas relevantes que pueden 
ser tomados en cuenta al momento de aplicar mejoras dentro del proceso. 
Al poder ver los resultados similares entre el presente estudio y el de distintos autores, el diagnóstico 
de los defectos que tienen mayor ocurrencia en la generación de desperdicios de tiempo es un 
problema que muchas empresas buscan eliminar, y la reducción de ellos mejora notablemente la 
productividad. Al medir el tiempo de despilfarro mediante el CdM se observa una reducción del 
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45,31 % en la actividad Lavado de caños y lavado manual externo y una mejora de 74,38 %, después 
de la ejecución del método propuesto de Destapado y lavado interno y externo de bidón. Esto debido 
a que disminuyeron los reprocesos que existían y se implementaron mejoras en el método de trabajo. 
Según García (2005) un desarrollo de acción para eliminar obstáculos y hacer un proceso más rápido 
y eficaz infiere en el aumento de la productividad. Esto se asemeja a lo obtenido por Cruz y Mendoza 
(2017), ya que a través de su investigación eliminaron tiempos ineficientes mediante la aplicación de 
herramientas como el estudio de tiempos, movimientos y un diagrama bimanual, logrando subir el 
nivel de productividad; y una reducción en el tiempo de ciclo de hasta un 30,5 % obteniendo un 
nuevo tiempo de ciclo de 141,40 minutos por docenas que al ser comparado con otras empresas el 
tiempo era muy extenso.  
 
Conclusiones 
El uso de CheckList y el diagrama de Pareto permitió identificar dos actividades indirectas que 
ocasionaban el 74% de defectos y cinco tipos de defectos que acumulaban el 81% de los problemas 
en la generación de actividades improductivas. 
El uso de diagramas de procesos como el cursograma y el diagrama de recorrido para las actividades 
indirectas priorizadas, permitieron encontrar un 46,67 % y 48,39 % de actividades improductivas, 
que provocaban la demora en las distancias recorridas. 
Con la implementación de las mejoras se logró reducir el tiempo de ejecución en un 64,55 % para la 
primera actividad y 97,32% para la segunda. 
Se valuó la reducción de desperdicios mediante la comparación del CdM antes y después de la 
aplicación de las mejoras en las actividades indirectas, siendo 45,31 % y 74, 38%, respectivamente. 
Y también se logró un aumento de la productividad de 4,15 %, obteniendo un retorno a la inversión 
en aproximadamente 1,2 meses. 
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